















PERFORMANCE EVALUATION OF MULTI ORIFICE PQ TESTER AND ACOUSTIC PLENUM USED FOR 
SMALL FAN PERFORMANCE AND NOISE MEASUREMENT 
  
小山佳吾 





The present study related to the proposal of new standards for fan performance evaluation methods and fan 
noise measurement ranges. As a fan performance evaluation method, JIS B 8330 declares that multi nozzle type 
air volume measurement method, however the nozzle regulates the lowest Reynolds number and the dimensions 
of the nozzle is required higher processing accuracy. So, we attempted to apply the multi orifice plate which is 
much easier to process instead of the nozzle and examined the flow coefficient characteristics in the low 
Reynolds number region. As a fan noise measurement, ISO 10302 defines the acoustic plenum which can 
measure the sound power level of a fan with an aerodynamic load and it is mainly focused on low static pressure 
range below 750Pa. Recently, small fans generate much higher pressure and as a result, the acoustic transparent 
film of the plenum will be able to hold the pressure. We also measured the maximum holding static pressure of 
the plenum and the acoustic characteristics. 
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0.9m3/min（0.015 m3/s）以下，騒音レベルは 20dB 以下と
され，従来のファン性能・騒音測定法では対応困難とされ
























Fig.1 Definition of micro fan1) 
 
 
1 polyester film  2 adjustable exit port assembly  3 slider opening 
4 slider  5 piezometer pressuring behind panel 
6 mounting panel assembly  7 fan  8 retainer 
9 vibration isolation  10 gusset 
 




JIS B 8330 に定められているマルチノズル式風量測
定装置を Fig.3 に，同ノズル断面形状を Fig.4 に示す． 
 
 
Fig.3 Measurement set up of fan performance2) 
 










ばれ，ノズル流速を 15～35m/s 程度に保って測定を行う． 
ノズルの風量は，(1)式により定義される． 
 






Q:  風量[m³/s] 
d:  ノズル直径[m] 
ρ:  空気密度 [kg/m³] 
⊿P: ノズル差圧 [Pa]  
α:  流量係数 



















 β:  d/D（空気層の場合は，0 とみなすことができる．
管路内ノズルの場合はβ ≤ 0.525） 
 また，rdは(3)式により定義される． 
 





Pu:  大気圧[Pa] 
また，ノズルの Re 数は，(4)式で表される． 
 
 𝑅𝑒 = 0.95𝜀𝑑√
2𝜌𝛥𝑃
(17.1 + 0.048𝑡𝑢)
× 106 (4) 
 
ただし， 
  𝑡𝑢:  気温[℃] 
また，JIS B 8330 によって規格されている Fig.4 の流量計
測用ノズルは，(5)，(6)式により流量係数が定められてい
る．(3)式は L/d＝0.5 のノズルで Re 数が 12000 まで，(4)
式は L/d＝0.6 のノズルで Re 数が 15000 まで適用可能で
ある 1)． 
 







   
















































Qvmax:  使用するプレナムの最大風量 [m³/s] 
 Qv₀:   フルサイズプレナムの最大風量 Qv₀=1m³/s 
 V₀:    フルサイズプレナムの公称空気容量 V₀=1.3m³ 
 V:     任意の大きさのプレナムの公称空気容積 [m³] 
 
フルサイズプレナムの公称空気量とは ISO10302-1 に示
されたフルサイズ寸法縦横 1.2m 高さ 0.9m の空気容量な
ので，1.2 × 1.2 × 0.9 ≅ 1.3𝑚3と求まる．また，規格ではフ













す．それぞれ 24mm 孔が 1 つのもの，12mm 孔が 4 つの
もの，8mm 孔が 9 つのものを用意した． 
これらの板は厚さ 2mm， JIS B 8330 に示されたマルチ
ノズル法に準じて孔直径を d としたとき，孔の中心間距
離を 3d とした． 
 
   
  24mm × 1         12mm × 4         8mm × 9 
 
Fig. 5 Arrangement of multi orifice plate 
 
（２）流量係数測定 
本実験で用いた流量係数測定装置を Fig.6 に示した． 
 
 















   






 qm :  風量 [m³/s] 
d :  ノズル直径 [m] 
ρ:  空気密度 [kg/m³] 
⊿P: ノズル差圧  [Pa] 
α:  流量係数 
 ε:    空気の膨張による修正係数 
 β:    直径比 （本実験では大気から空気を吸い込ん
でいるため 0 とした） 








ルの Re 数で約 11000～28000 の範囲となるよう，オリフ
ィスの Re 数を，それぞれ d = 24 mm で 10000～23000，d 




た．測定には 12mm 基準ノズルを用い，測定手順は 3-(2)
同様とした．中心間距離を 3d と 6d のオリフィス板をそ
れぞれ Fig.7 に示す． 
 
 
Fig.7  Multi orifice plates with various orifice distances, 
d = 12 mm 
 







供試プレナムは ISO 10302-1 で使用が許されている 1/2
サイズプレナム（標準プレナム寸法の 1/2 サイズ）を用い
た．耐圧試験はプレナムの音響透過フィルムが破壊する
までを想定したが，今回は Ps = 3500 Pa までを 3 度行っ
た．フィルムはマイラーシートと呼ばれるポリエステル

















上面中央から水平に 45 度上に傾けた延長線上 1m の地点
に設置した．騒音計の校正は騒音計の内部校正信号によ
り行った．音の収録は周波数分析器(RION SA-01)により
行った．ノイズジェネレーター(Bruel & Kjaer Sine/Noise 
Generator Type 1049)により 20Hz～20000Hz のホワイトノ


































Fig.8  Flow coefficient as a function of Reynolds number 
 
次にオリフィス孔の中心間距離 3d, 6d そして，8mm×9
の流量係数比較したものを Fig.9，12mm×4 と 12mm 単
体，8mm×9 と 8mm 単体の流量係数比較したものをそれ









Fig.9  Comparison of flow coefficient of different orifice distance 
 
 
Fig.10  Comparison of flow coefficients of different number of 
holes, d = 12 mm 
 
 
Fig.11  Comparison of flow coefficients of different number of 
























Fig.13～Fig.15 に示す．本実験の最高圧力である 3500Pa を




Fig.13  Deformation of acoustic transparent film when pressurizing 
by Ps = 750 Pa 
 
 
Fig.14  Deformation of acoustic transparent film when pressurizing 
by Ps = 1000 Pa 
 
 
Fig.15  Deformation of acoustic transparent film when pressurizing 
by Ps = 3500 Pa 
 
（３）プレナム音響試験結果 
0Pa 時のスピーカー音と 2000Pa 加圧時データを比較し
たものを Fig.16 に示す。また，規格限界である Ps=750Pa
加圧時と 2000Pa加圧時データを比較したものを Fig.17示












Fig.16  Comparison of emitted white noise spectra between 
pressurizing Ps = 0 Pa and Ps = 2000 Pa 
 
 
Fig.17  Comparison of emitted white noise spectra between 











Fig.18  Comparison of drumming noise spectra between 






















る BPF 音の周波数に近く，注意が必要である． 
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